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Planteamiento 
 
En la ponencia se presenta la estrategia y distintos ejemplos de implantación de las nuevas 
tecnologías 3D en el área de los sistemas de información geográfica GIS y de su integración en 
sistemas de información corporativos. 
 
Con carácter general, la realidad es tridimensional, y lo que estamos buscando es una mejor 
representación de la misma. Nos centraremos en tres tipos de realidades geográficas y su 
correspondiente representación: 
 
- Física: cartografía topográfica, modelo digital de terreno y ortoimagen 
 
- Administrativa: catastro 
 
- Virtual: ordenación (urbanística) 
 
 
Progresivamente, la incorporación de la tecnología GIS a los sistemas de información 
corporativos esta siendo un hecho. La integración de la información geográfica como una 
información más, importante y necesaria para una mejora de la gestión, está siendo posible 
gracias al desarrollo de la tecnología de componentes software, a la adecuación de los 
modelos de gestión y explotación de las organizaciones. Nos referiremos a sistemas de 
información corporativos de la administración pública, destinados a la gestión, en los cuales: 
 
- la información geográfica tiene relacionada información alfanumérica, 
- la cobertura del territorio es completa (no se trata de representaciones singulares) y, 
- se integra con otras capas de información. 
 
Desde este último punto de vista de integración en el sistema de información corporativo, no 
sólo se trata de una visualización en tres dimensiones de la información territorial, sino también 
de permitir, a través de ésta, el acceso a la información corporativa. Por tanto, la 
representación debe poder estar vinculada a aspectos de la gestión: tematización en función 
del uso, estado de tramitación o cualquier otra característica del objeto geográfico. 
 
Con carácter general, un sistema de información geográfica corporativo tiene tres componentes 
básicos:  
 
- Información. Es el componente principal, el que tiene un mayor costo. Son fundamentales los 
aspectos de calidad de la información y su mantenimiento. 
 
- Modelo de explotación. Hace referencia a cómo se implanta el sistema, cómo se gestiona, el 
papel que juegan los diferentes actores…, en definitiva, a la organización que soporta y utiliza 
el sistema. 
 
- Tecnología. En este apartado se incluye el equipamiento hardware, software y 
comunicaciones. 
 
 
 
En relación con el objeto de esta ponencia, para las tres realidades indicadas anteriormente, 
física, administrativa y virtual, analizaremos los aspectos de información y de tecnología, 
dejando fuera los aspectos del modelo de explotación. 
 
La información que en origen puede ser 3D, como la cartografía, deberá ser producida de 
acuerdo a unos modelos de datos, especificaciones de producción y control de calidad que 
garanticen una explotación 3D satisfactoria. 
 
Se presentan herramientas para entornos web, en general destinada a la difusión al exterior de 
la información. También herramientas para entornos estación de trabajo utilizadas en las tareas 
internas de gestión corporativa y análisis. Los ejemplos de herramientas presentados, están 
integradas en sistemas de información corporativa y gestionando información 3D (cartografía, 
ortofoto, catastro, urbanismo). No se profundiza en los aspectos de arquitectura informática 
subyacente en los sistemas de información corporativos por exceder el alcance de este 
Congreso. 
 
 
Realidad física: Cartografía, MDT y ortofoto 
 
Información 
 
Consideraremos que la realidad física del territorio viene representada por la cartografía 
topográfica obtenida a partir de restitución de un vuelo fotogramétrico, el modelo digital del 
terreno y la ortofotografía. 
 
En general, la cartografía siempre se ha “capturado” de forma nativa en tres dimensiones. No 
obstante, y aunque los vectores resultantes del proceso de restitución tuvieran también la 
coordenada Z, la capa en su conjunto carecía de la calidad, coherencia…, para poder tener la 
consideración de una capa 3D.  
 
Cuando nos enfrentamos al reto de producir cartografía 3D tuvimos que resolver dos tipos de 
problemas. Por una parte realizar una especificación exhaustiva tanto del modelo de datos 
como de metodología de producción y control de calidad de cada una de los objetos 
cartográfico. Por otra parte desarrollar las herramientas necesarias para producir en 3D. 
 
El modelo de datos finalmente diseñado, especifica, para cada objeto cartográfico, de que tipo 
y cómo se ha de capturar su coordenada Z de acuerdo a la siguiente clasificación: 
 
- Entidades Tres Dimensiones Terreno (3-DT). La restitución tiene que hacerse de forma fiel a 
la altimetría de la entidad. La coordenada recogida es coherente con la del terreno, coherente 
con las curvas de nivel, y por lo tanto, válida para la realización del modelo digital de elevación. 
Estas entidades son objeto de un control de calidad exhaustivo de altimetría. 
 
Por ejemplo son entidades 3-DT las curvas de nivel, los puntos de altimetría… Por el contrario, 
la cota de un vértice geodésico no es 3-DT ya que no tiene por qué apoyarse en el terreno. 
 
- Entidades Tres Dimensiones no terreno (3D). Son entidades cuya restitución se ha de hacer 
en tres dimensiones, pero que aun no teniéndose que ajustar al terreno, interesa no perder su 
coordenada Z recogida en la restitución. Un ejemplo de este tipo es la línea de fachada, la cual 
puede ser restituida por la base del edificio o por la cumbrera, pudiéndose producir saltos de 
una a otra forma de restitución. 
 
En estas entidades interesa conservar la cota que se ha recogido en la restitución aunque no 
sea válida para la generación de un MDT. Desde el punto de vista de control de calidad, para 
estos elementos se debe verificar que su coordenada Z es lógica (por encima del MDT, no 
fugada…). 
 
 
 
 
  
 
 
 
- Entidades Z Calculada. Son entidades cuya coordenada Z se obtiene en un “cálculo” posterior 
a partir de: 
 
- MDT, por proyección sobre el modelo digital del terreno 
 
- Cota, generando recintos de cota constante (superficies de agua, cara superior del prisma de 
edificios…) 
 
- Eje (ríos, vías de comunicación…) 
 
En relación con las herramientas, en la producción cartográfica existen dos procesos bien 
diferenciados: 
 
- La restitución de los pares fotogramétricos que se realiza en herramientas que permiten la 
visión estereoscópica. 
 
- La edición para inclusión de la revisión de campo y generación de la estructura requerida. En 
general realizada con herramientas CAD en estaciones de trabajo de tipo “mono”. 
 
La estrategia de producción seguida ha sido trasvasar a la fase de restitución la mayor parte de 
procesos de generación de estructura y control de calidad, y el desarrollo de herramientas de 
edición para trabajo en estereoscopía y 3D. 
 
Planteada la cartografía de esta manera, el Modelo Digital del Terreno (MDT) se obtiene 
prácticamente como un subproducto de la misma ya que, como se ha visto, en el modelo de 
datos se especifica que entidades formarán parte del cálculo del MDT. No obstante, si se 
quiere obtener un modelo de elevación preciso, es necesario restituir entidades adicionales 
como: pies de muros de contención, de acantilados… 
 
La ortofotografía es por propia definición una información plana, en dos dimensiones. Para 
explotarla en 3D se recurre a proyectarla sobre el MDT. 
 
 
Herramientas de explotación 
 
Entorno Web 
 
En la actualidad, en el entorno web, las herramientas más extendidas son las que permiten una  
navegación interactiva en 3D sobre la realidad física del territorio representada por la ortofoto 
proyectada sobre el modelo digital. 
 
A modo de ejemplo, presentamos la página Web 3D SITNA (Sistema de Información Territorial 
de Navarra) que permite, no sólo la navegación 3D, sino también la realización de búsquedas y 
consultas de información corporativa del Gobierno de Navarra. Navegando sobre ortofotos a 
escala 1:5.000, los usuarios pueden conocer, a través de Internet, los detalles administrativos, 
turísticos o geográficos de  la imagen que están viendo. Se puede acceder a una información 
exhaustiva sobre los hoteles, las casas rurales, o los camping, los topónimos, las direcciones 
postales, los parques naturales, los lugares de importancia comunitaria, o el catastro, por 
ejemplo. 
 
La Web Sitna 3D http://sitna.cfnavarra.es (una vez en la pantalla de navegación se ha de 
seleccionar el botón 3D) se publicó el 29 de abril de 2003. Además de las enormes 
posibilidades de interacción y análisis ofrecidas por la navegación en tres dimensiones, 
incorpora herramientas de consulta y acceso a la información. 
 
 
 
  
 
 
 
 
Ilustración 1:  Web 3D SITNA 
 
La imagen es una copia de pantalla de la aplicación. A la escena en 3D se ha podido llegar 
“navegando” interactivamente en modo tridimensional o a través de las distintas opciones de 
búsquedas: localidad, dirección, topónimo, coordenada, recurso turístico, recursos 
medioambiental... El la parte inferior izquierda se muestra un perfil obtenido trazando una ruta 
interactiva sobre la imagen tridimensional. También aparece un mapa de situación en 2D. 
 
Entorno Estación de Trabajo 
Las aplicaciones de entornos estación de trabajo, con respecto a las aplicaciones web, ofrecen 
un mayor rendimiento y una mejor interactividad. 
Otra característica que en la actualidad diferencia a ambos tipos de tecnología es la capacidad 
para gestionar información en formato vectorial. Con la tecnología actualmente disponible, la 
gestión de información vectorial es mucho más eficiente en los entornos de aplicación de 
estación de trabajo que en los entornos web. 
A continuación presentamos dos ejemplos de cartografía topográfica a escala 1:1.000 
visualizada en una herramienta de análisis GIS comercial ArcScene (ESRI), superpuesta 
sobre la ortofoto y sobre el modelo digital de elevación. Las herramientas de análisis están 
destinadas a aquellos técnicos que requieren realizar tareas de análisis territorial complejos y 
variados. Aunque en el mercado desde hace varios años existen excelentes herramientas de 
análisis en 2D, las herramientas para análisis en 3D son relativamente recientes. 
 
 
       
 
Ilustración 2:  Cartografía 1:1.000 en 3D sobre ortofoto y sobre MDT 
 
 
 
  
 
 
No obstante, una gran mayoría de usuarios corporativos sólo requieren “acceder” a la 
información geográfica, “navegar” a través de ella y consultar la información corporativa 
relacionada de forma ágil y eficiente, sin que para ello se requiera un equipamiento caro, tanto 
de software como hardware, y una formación especifica. Para dar respuesta a estos 
requerimientos se utilizan lo que denominamos visores. 
 
 
        
 
Ilustración 3:  Editor-Visor 3D 
 
 
 
Presentamos una herramienta que Trabajos Catastrales, S.A. está desarrollando estando 
prevista su comercialización en el año 2005. 
 
Realidad Administrativa. Catastro 
 
El catastro contiene la información de los bienes inmuebles y, en particular, los datos que 
permiten la identificación, situación y caracterización de dichos bienes, con expresión de su 
tipificación, superficies, usos o aprovechamiento, valores, titulares fiscales de derechos sobre 
los mismos, así como la información gráfica necesaria para su definición. 
 
Aunque de acuerdo a la normativa catastral, se entiende por bienes inmuebles: los suelos, las 
construcciones, las especies vegetales, las instalaciones fijas destinadas a la explotación de la 
finca y todo lo que esté unido a un inmueble de manera fija, en el ámbito de esta ponencia nos 
centraremos en el croquis. 
 
Se entiende por croquis el documento elaborado por medición directa de la construcción o a 
partir de los datos aportados por los interesados, en el que se representan gráficamente y a 
escala adecuada las construcciones, reflejando su situación en la parcela, su desarrollo en 
altura y su división en unidades inmobiliarias, con indicación de las características de éstas. 
En el croquis básicamente se incluye: 
 
La planta general, que representa el contorno de la parcela y, dentro de él, en proyección 
ortogonal, el desarrollo en altura de las construcciones, con indicación del número y tipo de 
plantas, orientación, señalización del acceso desde el exterior y rotulación de la calle y número 
postal y cuantos elementos son precisos para su integración en el plano parcelario. 
El croquis de cada una de las plantas, con representación de las líneas perimetrales de cada 
una de las unidades urbanas en que se dividen, identificación numérica de éstas y cotas que 
permitan el cálculo de la superficie construida de cada una de ellas. Asimismo se identifican en 
cada planta las zonas comunes y otros recintos de interés. 
 
 
 
 
  
 
Las construcciones son una realidad tridimensionales, y el dato de partida para su 
representación tridimensional es el de la gestión catastral, tal y como se captura, de acuerdo a 
las especificaciones anteriores. 
 
En una primera fase la estrategia de representación en 3D seguida ha consistido en asociar 
una altura fija a cada planta y generar el volumen a partir del desarrollo de las mismas. 
 
Evidentemente, esta primera representación no es exacta, pero si aporta indudables ventajas.  
 
Desde el punto de vista de la información, supone un control de calidad adicional importante 
pues permite detectar posibles errores e incoherencias en los croquis de plantas; incluso ha 
puesto de manifiesto carencias del propio modelo. Desde el punto de vista de análisis, se trata 
de una representación mucho más cercana a la realidad física. 
 
El siguiente paso está siendo la revisión del modelo de captura de croquis incorporando como 
un requerimiento más la necesidad de su representación precisa en 3D. Aunque todavía no 
está cerrada esta revisión del modelo, la representación tridimensional precisa exigirá la 
captura de datos complementarios: cota de “origen” de la construcción y cota o altura relativa 
de cada planta. 
 
Pero consideramos que no debemos quedarnos en una simple representación de los modelos 
actuales en herramientas 3D. Deberemos aprovechar estas nuevas herramientas para 
reconsiderar los conceptos, incluso conceptos básicos del catastro como es la parcela.  
 
Pensemos en construcciones como: un gasoducto, viaducto, un tendido eléctrico, aparcamiento 
subterráneo..., en los cuales la componente 3D es importante y no están constreñidos 
geográficamente a una parcela. 
 
 
Herramientas de explotación 
 
Entorno Web. Visualizador VRML 
 
Para visualizar los croquis catastrales en 3D en entornos web se ha optado por el formato 
VRML, requiriendo por tanto la instalación de un plugin en el navegador. 
 
 
 
Ilustración 4:  Croquis de edificios en formato VRML 
  
 
 
 
En la imagen se ha representado todos los croquis de una parcela compuesta por tres edificios. 
Se accede a esta información a través de la capa catastral de la web SITNA 
(http://sitna.cfnavarra.es). Una vez identificada una parcela, se selecciona el croquis 3D. 
 
Entorno Estación de Trabajo 
Las herramientas en el entorno estación de trabajo, tanto visores como herramientas de 
análisis, presentan las ventajas de: acceso directo a la base de datos (sin necesidad de 
convertir a otro formato como VRML), y la capacidad de gestionar de forma eficiente una mayor 
número de entidades 
     
 
 
Ilustración 5:  Secuencia de croquis catastrales tematizados por uso 
 
Al anterior se ha obtenido utilizando la herramienta de análisis GIS ArcView con la extensión 
ArcScene (ESRI). 
  
 
Realidad Virtual: ordenación (urbanística) 
 
Definimos la Ordenación Urbanística como realidad virtual por que es una realidad no 
existente, siendo precisamente el objetivo de la ordenación urbanística la definición de cómo 
será la realidad futura, y el nuevo marco de las actuaciones que nos conducirán a la 
modificación física del territorio y administrativa de la propiedad. 
 
En este campo hemos realizado un importante esfuerzo de sistematización y modelización de 
las determinaciones urbanísticas. 
 
De las determinaciones de ordenación urbanística: parcelación, uso y edificación, es esta 
última en la que una representación en 3D aporta un mayor valor. 
 
De acuerdo a la modelización diseñada, para un determinado edificio, puede quedar definido: 
 
La disposición de la edificación en la parcela urbanística (obligatoria o máxima) 
 
La altura máxima expresada de varias formas, ya sea en número de plantas, según sean sus 
tipos planta baja, elevada, ático etc, o en metros hasta el viario. 
 
Además, serán de aplicación a ese edificio las determinaciones de uso, que podrán ser por 
planta y los demás aspectos urbanísticos de gestión y desarrollo. 
 
Así mismo en estos momentos se está desarrollando la sistemática para la expresión y 
representación tridimensional de la trama viaria, como son las alineaciones y rasantes, a las 
cuales habrá de referirse el edificio definido. 
 
 
Herramientas 
 
En la fase actual del proyecto se han desarrollado herramientas específicas para la formulación 
de planes y para su explotación, pero no se ha desarrollado ninguna herramienta específica 3D 
utilizándose herramientas comerciales genéricas para el análisis tridimensional. 
 
A modo de ilustración se presenta una imagen tridimensional de planeamiento urbanístico 
obtenida directamente de los datos de ordenación de acuerdo al formato definido en la 
sistematización. 
 
 
Ilustración 6: Planeamiento urbanístico en 3D 
 
  
